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Ozet

Sar1 prenses (Labidochromis caeruleus) yavrularinda (baslangig agirligi 0,56+0,02 g) kanola kiispesine
dayali yemlerine seliilaz ve fitaz enzim ilavesinin biiyiime performansit ve yem doniisim orani {izerine
etkilerini aragtirmak i¢in 8 haftalik bir besleme ¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Denemede % 32 kanola kiispesi
iceren kontrol yemine % 0,1 fitaz ve seliilaz enzimi ilave edilerek {i¢ deneme yemi hazirlanmigtir. Besleme
denemesi 3 grupta, 3 tekerriirlii ve 9 akvaryumda yapilmigtir. Deneme baginda her bir akvaryuma 20 balik
stoklanmisgtir. Deneme sonunda, % 32 kanola kiispesi iceren yemlere fitaz ve seliilaz enzimi ilavesinin
biiylime parametreleri ve yem doniigiim orani iizerine etkisinin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (P>0,05).
Bununla birlikte, deneme sonunda, daha yiiksek ortalama agirlik, agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani
kontrol ile beslenen deneme grubundan elde edilirken, daha diisiik degerler yeme seliilaz ilavesi ile beslenen
deneme grubundan elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Labidochromis caeruleus, kanola, fitaz, seliilaz, biiyiime

Effect on growth performance and feed conversation ratio of addition phytase and cellulase enzyme to
diets containing canola meal in yellow cichlid (Labidochromis caeruleus) fry

Abstract

A 8-week feeding trial was conducted to evaluate the effects of addition of cellulase and phytase to diet
containing canola meal on growth performance and feed conversion ratio of 0.56+0.02¢ yellow cichlid fry
(Labidochromis caeruleus). Three diets were prepared by adding 0.1 % cellulase and phytase to the control
diet including 32 % canola meal. The feeding trial was conducted in triplicate in 9 aquariums. At the
beginning of the experiment, 20 yellow cichlid fry were stocked into each aquarium. At the end of the
experiment, the addition of cellulase and phytase to diet containing 32% canola meal did not have effect on
the growth parameters and food conversion ratio (FCR) (P > 0.05). However, higher mean weight, weight
gain, specific growth rate were obtained from the experimental group fed with the control diet, while lower
values were obtained from the experimental group fed with cellulase supplement at the end of the experiment.
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GIRIS

Diinyada ve Tirkiye’de akvaryum balig1 sektorii giin gectikge gelismekte, ithalat ve
ihracat miktarlar1 her y1l bir dncekine oranla artig gostermektedir. Buna karsilik akvaryum
endiistrisinde yem fiyatlarmin yiiksekligi tiretimin yayginlagmasini engelleyen dnemli bir
etmen olarak karsimiza cikmaktadir. Akvaryum baligi yemleri diger kiiltiir balig:
yemlerinden oldukca pahalidir. Yagl tohumlar; fiyatlarmin balik ununa gore diisiik ve
elde edilebilirliginin yiiksek olmasi nedeniyle balik yemlerinde protein kaynagi
olabilecek potansiyele sahip bitkisel yem ham maddeleridir.
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Balik yemlerinde kullanilan yagli tohumlar arasinda kanola kiispesi; yiiksek oranda
protein igermesi (%34-38), baliklarin ihtiya¢ duydugu dengeli amino asit profiline sahip
olmasi, mineraller ve vitaminlerce zengin olmasi, balik ununa gore kolay bulunabilmesi
ve fiyatinin uygun olmasi nedeniyle balik yemleri i¢in uygun bir yem hammaddesidir.
Bununla beraber kanola kiispesi ham seliiloz ve fitik asit gibi baz1 anti besinsel maddeleri
icermektedir (Bell, 1993; Thiessen, vd., 2004). Ogzellikle seliilozun yiiksek oranda
bulunmasi, kanola kiispesinin kullanimint en ¢ok simnirlandiran faktorlerden biridir.
Yemlerde yiiksek seviyede bulunan seliiloz, besin maddelerinin baliklar tarafindan
kullanilabilirligini azaltarak biiyiimelerinin baskilanmasina neden olmaktadir. Bir ¢ok
balik tiirtinde seliilozu parcalayan seliilaz enzimi salgilanmamaktadir. Kanola kiispesinde
seliiloza ilave olarak fitik asit antibesinsel maddesi de bulunmaktadir. Yemlerde bulunan
fitik asit, protein, sindirim enzimleri ve bazi mineral maddelerle birlesik yaparak bu
maddelerin kullanilabilirligini diisiirmekte ve biiylimelerini olumsuz etkilemektedir
(Kirkpmar ve A¢ikgdz, 2003; Sajjadi ve Carter, 2004; Unlii, 2004). Hayvan yemlerinde
enzimler yem hammaddelerinde bulunan antibesinsel maddeleri inaktive etmek ve
dolayisiyla biiyiimelerini artirmak amaciyla kullanilmaktadir (Liang, 2000; Thiessen vd.,
2004; Krogdahl, vd., 2005; Borgeson, 2006; Saha vd., 2006).

Tek mideli hayvanlarin yemlerden daha iyi yararlanmasini saglamak amaciyla
giniimiizde c¢ok sayida enzim kombinasyonu farkli doz ve formda piyasaya
sunulmaktadir. Ekzojen enzimler, yemlerde hayvanlar tarafindan degerlendirilemeyen
besin maddelerinin kullanimini artirmaktadir (Gilinaydin, 2004).

Sar1 prenses (L. caeruleus) baligi, Cichlidae familyasinda yer alan ve ticari degeri en
yiiksek ¢iklit tiirlerinden biridir . Bu ¢aligmada, akvaryum balik yetistiriciliginde 6nemli
bir yeri olan sar1 prenses baliklarinin yiiksek oranda kanola kiispesi iceren yemlerine fitaz
ve seliilaz enzim ilavesinin biiylime ve yem degerlendirme {izerine etkileri arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Bahk Materyali ve Deneme Sartlari

Besleme denemesi S.D.U. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait Akvaryum Unitesinde
2 ay yuritilmistiir. Sar1 prenses baliklar1 yerel bir akvaryumcudan temin edilmistir.
Denemede 70 x 30 x 40 cm ebatlarinda 9 adet akvaryuma ortalama canli agirhig yaklasik
olarak 0,56+0,2 g olan 20 adet sar1 prenses baligi stoklanmistir. Stoklama tesadiif
parselleri deneme metoduna gore yapilmustir. Baliklarinin optimal beslenmesine uygun
25+2°C’lik su sicakligi termostatli 1siticilarla sabit tutularak, deneme akvaryumlarindaki
baliklarin beslenmesi elle doyuncaya kadar yapilmistir.

Yem Materyali

Denemede kullanilan kanola kiispesinin besin madde igerigi Tablo 1’de verilmistir.
Kontrol grubu yemi ve bu kontrol grubu yemine % 0,1 oraninda fitaz ve seliilaz
enzimlerinin ilavesiyle deneme yemleri hazirlanmistir (Tablo 2). Denemede seliilaz (5000
unit g*) Trichoderma reseei’den, fitaz (5000 unit g™) Pichia pastories’den iiretilmis
enzimler kullanilmistir. Arastirmada kullanilan enzimler 6nce vitamin ve minerallerle,
daha sonra diger yem hammaddeleri ile homojen bir karigim halini alincaya kadar
karigtinlmigtir.  Bu karisima su ilave edilerek hamur haline getirilmis ve kiyma
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makinesinden gegirilerek peletlenip kurutulmustur. Yemler, daha sonra kullanilmak {izere
hava almayan kaplar icerisinde 4 °C’de muhafaza edilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan kanola kiispesinin besin igerigi (%)

Bahk Soya Misir
Kanola N . :
unu kiispesi gluteni
Kuru madde 89,96 93,63 90,29 91,28
Ham protein 36 66 48 58
Ham yag 3,35 9 3,9 2,8
Ham kiil 11,8 20,30 6,5 1,8
Ham seliiloz 11,4 - 4.7 1,5
Fitik asit 3,7 - 1,16 0,9

Tablo 2. Denemede kullanilan yem hammaddeleri ve kimyasal analizleri(%)

Kontrol Fitaz Seliilaz
Balik unu 29,00 29,00 29,00
Kanola kiispesi 32,00 32,00 32,00
Soya kiispesi 13,80 13,80 13,80
Misir gluteni 12,70 12,70 12,70
Maisir unu 0,01 0,01 0,01
Yag 10,99 10,99 10,99
Vitamin 0,50 0,50 0,50
Mineral 0,20 0,20 0,20
Pelet baglayici 0,80 0,80 0,80
Enzim 0,00 0,10 0,10
Kimyasal kompozisyon
Ham protein 4420+0,15 44,57+0,15  44,67+0,09
Ham yag 14,47+031 14,77£0,19  14,33+0,27
Ham seliiloz 5,58+0,22 5,15+0,08 5,39+0,15
Ham kiil 9,62+0,11  9,54+0,12  9,28+0,06
Nitrojensiz 6z madde 5,47+5,47 4,71+4,56 5,15+5,26
Kuru madde 79,34+0,17  78,74+043  78,82+0,38
Sindirilebilir enerji (kcal kg*) 4000 4000 4000

Verilerin Degerlendirilmesi

Denemelerden elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmesi SPSS 11.00 paket
programi  kullanilarak yapilmistir. Biitin verilere varyans homojenlik testleri
uygulandiktan sonra varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve grup ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar Duncan’in goklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Deneme sonu ortalama canli balik agirligi, Canli agirlik kazanci (g), spesifik biiytime
orant (%), yem doniisiim orani ve yasama orani tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Kanola kiispesi i¢eren yemlere enzim ilavesi ile beslenen L. caeruleus baliklarinin
biiylime, yem degerlendirme ve yasama oranlari

Kontrol Fitaz Seliilaz
Deneme bast 0,56+0,01 0,58+0,01 0,57+0,02
ortalama agirhk (g)
Deneme sonu 1,15+0,08 0,91+0,12 0,87+0,08
ortalama agirhk (g)
Spesifik biiyiime
Orami (%) 1,19+0,13 0,72+0,18 0,70+0,20
Yem doniisiim oram 3,00+0,29 3,53+0,32 3,63+0,33
Yasama orani (%) 100 100 100

Agirlik kazanci = Deneme sonu ort. agirlik (g) — Deneme bagi ort. agirlik (g)

Spesifik biiyiime orani = ((In deneme sonu agirligi — In deneme bas1 agirligr) / Deneme siiresi (giin)) x 100
Yem doniisiim orant = Harcanan yem miktari (g) / kazanilan canli agirlik (g) x 100

Yasama oran1 = ( Deneme sonu balik sayisi/Deneme bagi balik sayisi) x100

Calismamizda sar1 prenses baliklarinin yemlerine fitaz enzimi ilavesi ile biiyiime
parametreleri iizerine 6nemli bir etkisi olmamistir (P>0,05). Elde edilen sonuglar ile
benzer sekilde, Sajjadi ve Carter (2004), 100,7 g agirhi@indaki Atlantik salmonu (Salmo
salar) baliklarinin %35 kanola kiispesi igeren yemlerine fitaz enzimi ilave ederek
yaptiklar1 beslemede biiylimenin degismedigini bildirmiglerdir. Fitaz enziminin biiylime
iizerine etkili olmamasinin nedeni olarak yemdeki bitkisel yem hammaddelerinin az
kullanilmasindan dolay1 yem fosfor igerigince zayif kalmasi1 ve yemdeki fitazin etkin bir
sekilde kullanilamamasindan kaynaklanabilecegini belirtilmislerdir. Forster vd. (1999),
ortalama agirliklart 17,9 g olan gokkusagi alabaliklarmi %41,58 kanola protein
konsantresi igeren yemlerine farkli oranlarda fitaz enzimi eklendiginde biiylimenin
degismedigini bildirmislerdir. Yigit vd. (2016) alabalik yemlerinde %44 soya kiispesi
iceren yemlere fitaz ilave edildiginde biiylime performanslarinin degismedigini
bildirmiglerdir. Bulgularimizdan farkli olarak, Vielma vd. (2004) 18,5 g agirligindaki
gokkusagi alabaliklarinda %55 soya kiispesi iceren yemlere fitaz enzimi ilave ettiklerinde
agirlik kazancinin arttigini bildirmislerdir. Jackson vd. (1996), 6,5 g agirhigindaki kanal
yayinlarinin yemlerine farkli oranlarda (500, 1000, 2000 ve 4000 fitaz iinit’kg) fitaz
enzimi eklenerek besleme yapildiginda, 500 iinit’kg ve daha fazla oranda fitaz eklenen
yemle beslenen baliklarin, enzim eklenmeyen yemle beslenenlere gore daha fazla canli
agirhik kazandiklarini saptamiglardir. Liebert ve Portz (2004), 68,8 g agirligindaki tilapia
(O. niloticus) baliklar farkli oranlarda (500, 1000, 2000 ve 4000 FTU/kg, (SP1002)) fitaz
iceren yemlerle 60 giin beslendiginde, 1000 ve 2000 FTU/kg iceren yemle beslenen
baliklarin enzim eklenmeyen yemle beslenenlere gore daha fazla biiyiime gosterdiklerini
bildirmislerdir.

Caligmamizda, yeme seliilaz ilavesinin bilylime {izerine 6nemli bir etkisi olmamistir.
Yigit ve Olmez (2009) tilapialar da kanola kiispesi iceren yemlere seliilaz enzimi ilave
ederek yaptiklari besleme calismasinda biliyime ve yem degerlendirmenin
etkilenmedigini bildirmislerdir. Erdogan ve Olmez (2009), %36 kanola kiispesi iceren
melek baligi yemlerine 0,5-1 g/kg seliilaz enzimi ilave ederek beslediklerinde biiylime
performansinin etkilenmedigini bildirmislerdir. Shi vd. (2017) havuz baliklarinda %35,5
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chlorella iceren yemlerine 1-1,5 g kg selilaz enzimi ilave ederek beslediklerinde
biiyiimenin iyilestigini, 2g kg™ seliilaz enzimi ilave ederek beslediklerinde biiyiimenin
azaldigim bildirmiglerdir. Ng vd. (2002), 5 g tilapia baliklarin1 % 20 hurma cekirdegi
kiispesi igeren yemlerine %0,1 oraninda enzim karigimi (proteaz, seliilaz, pentosanaz, o-
galaktosidaz, mannaz, amilaz) ilavesinin biiyiimelerini degistirmedigini, %40 hurma
cekirdegi kiispesi igeren yemlere ayni enzim karisimi ilave edildiginde canli agirlik
kazancini artirdigini bildirilmigstir. Buchanan vd. (1997), karideslerin %20 kanola kiispesi
iceren yemlerine %0,25 porzyme enzim karisimi ilavesinin biiylimeyi etkilemedigini,
ayn1 enzimi %64 kanola kiispesi iceren yemlere eklendiginde bilyiimeyi 6nemli derecede
arttirdigini bildirilmistir.

Sonug olarak, sar1 prenses baliklarinda %32 kanola kiispesi igeren yemlerine % 0,1
oraninda fitaz ve seliilaz enzimlerinin ilavesinin biiyiime ve yem degerlendirme tizerine
olumlu bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Enzimlerin etkisinin daha iyi
anlagilabilmesi igin farkli kanola ve enzim oranlarmin da c¢alisilmasina ihtiyag
duyulmaktadir.
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